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固体絶縁粒子を充填した菜種油の絶縁破壊特性のー検討
中村格↑小迫雅裕tt 
A Study of Dielectric Breakdown Characteristics ofthe Rapeseed Oil 
filed with Solid Insulating Particles 
Itaru NAKAMURA↑ Masahiro KOZAKO t↑ 
1n the transformer filled in mineral oil， "conversion of carbon n巴utral"will be demanded more柑 onglyin吐le
future企oma viewpoint ofreducing emissions of carbon dioxide. The development of environment-friendly electric 
power equipment is being promoted using rap巴:seedoil. On血eother hand， rapeseed oil is used also as new fuel and 
lS nsmg m pnce m recent years. 1n血isstudy， dielectric breakdown characteristics were investigated in the 
composite insulating system血atconsist of rapeseed oil and solid insulating particles. 1t is clear白atthe amount of 
oil can be decreased wi仕loutreducing di巴lectricbreakdown strength， when the area between two sphere el田trodes
is not filled wi仕1spherical glass p征ticles(VL=l.OO) 
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1 はしがき
現在，安定した電力供給には欠かせない送配電設備
における変圧器は，油入変圧器(液体絶縁)が圧倒的
に多く，次いでモーノレド変圧器(固体絶縁)，その他，
ガス絶縁変圧器(気体絶縁)の順である.石油製品で
ある 「鉱油」 を使用している油入変圧器では，二酸化
炭素の排出量を低減する観点から「カーボンニュー ト
ラノレなものへの転換」を図る要求が今後強まっていく
ものと推測され，菜種油を使用した環境調和型の電力
機器開発が準められている 1) また，菜種油は新たな
燃料としても利用され，近年高騰している.
本研究では，菜種油を用いて，i由量低減のために固
体絶縁物を充填し， 菜種油と固体絶縁物とを複合した
絶縁構成での絶縁破壊特性を検討した.
2 実験方法
図 lに実験回路，図 2に供試モデルを示す.標準雷
インパルス電圧を供試モデルへ印加する.電極はステ
ンレス製直径 12.4mrnの球対球電極とし，ギャップ長
は 1.0 mrnとした.供試絶縁物には，菜種油(比誘電率
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3.31) ，球状のソーダ石英ガラス(直径 1.0 mrn， 比誘
電率 7)を用いた.いま，オイルカップ底面からガラ
ス球上部までの高さを仏オイルカップ底面から球電
極下部までの高さ (2.9mrn)をLで表し， Q/L=O.OO， 
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Fig. 2. Electrode system 
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破壊特性を検討した結果，ガラスE択の充壕が且/か1.00 
以下，すなわちガラスE景品S~長官~.fI1聞に入り込主ない鑓
合，絶縁被爆強度をほとんど低下させることな<，泊
去を語露呈できることが明らかとなった.
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Photo of el ectrode system (Qj L=1. 21) 
O. 52， 1. 00， 1.21， 2.24となるよう，ガラスE択を充壊
し系離油を注入した.その後，オイルカyプを密封し，
真空装置により 24時間以上脱泡した.系議泊中君主解水
分量は，カ}ノレブィッシヤ}絡により測定し 15-
30wmである.書量験方法は，絶縁破壊篭庄の約 60見由主ら
2 kVずつ僧加させる上昇惨を用いた.
3 Fig 
Fi g. 4. Ylei bull d i stributi on of d ie1 ectr i c 
breakdO'Nn strength 
'健
泊中の絶縁破壊砲霊草分布は，ワイプノレ分布((1)式}
によ〈適合することが知られているz)
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Table 1 
1'/ L 削 ~ 
0.52 9.43 114.41 
1.00 B.33 110.77 
1. 21 11. B5 64. 34 
2.44 B.3B 46.53 
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(1 ) 
ここで，pは累積破壊施率， ftま絶縁破壊~居 (kV)， 
%は尺度パラメ}タ，Dl t'ま形状パラメ}グである.尺
度パラメ}タは絶縁再度君臨強度の平均値を表し，形状パ
ラメ}グは絶縁破壊強度のぼらつきの指標となり，値
が小さいほどぽらつきが大きいことを表す.
各I/，/Lにおける絶縁破壊強度 (kV/mm)のワイプノレ分
布を図41こ示す.また，図 Sから求めた統計的パラメ
}タ(尺度パラメ}タ見及び形状パラメ}タ m)を衰
1 1こ示す.
尺度パラメ}タについては，直径1.0醐， 0.4酬いず
れのガラス球の経合も，且/1;=0.52，1.00では値lこ有意
な主創立見られない.且:/1;=2.44， 1. 21では，ガラスE設を
充壊しないときの値のそれぞれ43時， 60時である.すな
わち，絶縁破壊強度の平均値が小さ〈なっている.
形状パラメ}タについては，いずれの且/Lの密合も
値lこ有意な室長は見られない.
p(丹=1ー oxp{-(V/ Yo)叫
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